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ABSTRACT 
Concrete is a porous material and its porosity is accompanied by ingress of 
aggressive agents to decrease its strength and durability. Natural ingredient with 
filling capacity can be added to concrete to improve its characteristics. There are 
some natural waste materials which are known as good materials for partial 
replacement of ordinary Portland cement in the production of concrete. Construction 
problems and mix design complexity using these waste materials are the reasonable 
evidences for a need for another type of concrete. In recent times, the application of 
microorganism in cementations materials has received a lot of interest. One 
significant area of interest is bacterial concrete. The concept is to introduce bacteria 
in concrete, which will aid in mineral precipitation of pores and tiny cavity areas. 
Bacillus is a type of bacteria that can produce       as a binding filler material to 
enhance concrete characteristics. This study provided an insight of a new 
biotechnological method based on calcite precipitation to improve the strength of 
structural concrete. It is clear that mineral precipitation has the potential to enhance 
construction material resistance towards degradation processes. Different cell 
concentrations of bacteria from 10
3
 to 10
7
cfu/ml were introduced in concrete and 
significant increase in the compressive strength was obtained in the case of 10
5
cfu/ml 
at different ages. Subsequently, to the structural concrete, five different cell 
concentrations of bacteria (10×10
5
 to 50×10
5
cfu/ml)  were introduced and significant 
increase in the compressive and flexural strength were obtained when 30×10
5
cfu/ml 
of bacteria was added to concrete at different ages (7, 14, 28 and 60 days). This 
appropriate cell concentration (30×10
5
cfu/ml) was applied again to the various 
grades of structural concrete (30, 35, 40, 45, and 50MPa) by mixing water (per ml) in 
the current experimental approach. It was found that the compressive strength of the 
higher grade of structural bacterial concrete has improved as compared to lower 
grade due to more precipitation of calcite. In order to study the durability of 
structural concrete against aggressive agents, specimens with appropriate cell 
concentration were immersed in different types of acids solution (sulphuric and 
hydrochloric acids) to compare their effects on 60th, 90th and 120th day. The 
experiment demonstrated that bacterial concrete had decreased in weight and 
strength losses when compared to the ordinary Portland cement concrete without 
bacteria as control, especially in the highest grade of structural bacterial concrete 
(50MPa).It was also found that maximum compressive strength and weight loss 
occurred during sulphuric acid immersion. Microbial calcite precipitation was also 
quantified by X-ray diffraction (XRD) analysis, visualized by scanning electron 
microscopy (SEM) and analysed by energy dispersive spectrometer (EDS). An 
increase in density and uniformity of bacterial concrete was observed compared to 
the ordinary Portland cement concrete because of calcite deposition. Eventually, it 
was discovered that addition of Bacillus species bacteria had a positive effect on the 
strength and durability of structural concrete. 
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ABSTRAK 
Konkrit adalah bahan berliang dan kewujudan liang ini membolehkan kemasukan 
ejen agresif yang akan mengurangkan kekuatan dan ketahanannya. Bahan tambah semulajadi 
yang mempunyai keupayaan mengisi boleh ditambah bagi meningkatkan ciri-ciri konkrit. 
Terdapat beberapa bahan buangan semulajadi yang baik untuk dijadikan bahan gantian 
separa bagi mengganti sebahagian simen Portland biasa untuk menghasilkan konkrit. 
Masalah pembinaan dan kerumitan untuk mereka bentuk konkrit yang menggunakan bahan 
buangan ini menyebabkan kajian untuk menghasilkan satu jenis konkrit yang lain 
diperlukan. Akhir-akhir ini, penggunaan mikroorganisma dalam bahan bersimen telah 
menerima banyak faedah. Satu aplikasi yang signifikan adalah konkrit bakteria. Konsep ini 
adalah untuk memasukan bakteria ke dalam konkrit, yang akan membantu dalam 
penghapusan liang dan rongga kecil. Bacillus adalah sejenis bakteria yang boleh 
menghasilkan CaCO3 sebagai bahan pengisi mengikat untuk meningkatkan ciri-ciri konkrit. 
Kajian ini memberi gambaran tentang sesuatu kaedah bioteknologi baru berdasarkan 
mendakan kalsit untuk meningkatkan kekuatan struktur konkrit. Adalah jelas bahawa 
mendakan galian mempunyai potensi untuk meningkatkan ketahanan bahan binaan terhadap 
proses degradasi. Kepekatan sel yang berbeza bagi bakteria dengan pencairan dari 10
3
 
hingga 10
7
 cfu/ml diperkenalkan dalam konkrit dan peningkatan kekuatan mampatan yang 
signifikan diperolehi dalam kes 10
5
 cfu/ml pada peringkat pertumbuhan yang berbeza. 
Selepas itu, untuk konkrit struktur, lima kepekatan sel yang berbeza daripada bakteria 
(10×10
5
-50×10
5
 cfu/ml) telah diperkenalkan dan peningkatan yang ketara dalam kekuatan 
mampatan dan lenturan diperolehi dalam kes 30×10
5
 cfu/ml pada peringkat pertumbuhan 
yang berbeza (7, 14, 28 dan 60 hari). Kepekatan sel yang sesuai (30×10
5
 cfu/ml) telah 
digunakan sekali lagi untuk pelbagai gred konkrit struktur (30, 35, 40, 45, dan 50 MPa) 
dengan cara mencampurkan air (per ml) untuk eksperimen semasa. Hasil nya menunjukkan 
bahawa peningkatan kekuatan mampatan gred yang lebih tinggi daripada konkrit bakteria 
struktur adalah lebih berbanding dengan gred yang lebih rendah disebabkan oleh mendakan 
yang lebih daripada kalsit. Dalam usaha untuk mengkaji ketahanlasakan konkrit struktur 
terhadap agen agresif, spesimen dengan kepekatan sel sesuai di rendam dalam pelbagai jenis 
asid (asid sulfurik dan asid hidroklorik) untuk membandingkan kesan pada peringkat 
pertumbuhan 60, 90 dan 120 hari. Kajian menunjukkan bahawa konkrit bacteria 
menghasilkan pengurangan berat dan kekuatan yang lebih sedikit berbanding dengan konkrit 
simen Portland biasa sebagai konkrit kawalan, terutama di peringkat gred tertinggi iaitu pada 
50 MPa. Didapati juga bahawa kekuatan mampatan dan kehilangan berat  maksimum 
berlaku selepas direndam dalam asid sulfurik berbanding dengan asid hidroklorik. Mikrob 
mendakan kalsit juga dinilai oleh pembelauan sinar-X (XRD) analisis, digambarkan dengan 
mengimbas mikroskopi elektron (SEM) dan dianalisis oleh tenaga spektrometer serakan 
(EDS). Adalah didapati bahawa peningkatan ketumpatan dan keseragaman kepada konkrit 
bakteria berbanding dengan konkrit simen Portland biasa disebabkan pemendapan kalsit. 
Akhirnya, penggunaan bakteria dalan konkrit menggunakan spesis Bacillus telah 
menghasilkan kesan positif kepada kekuatan dan ketahanan struktur konkrit. 
 
